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ભૂતળાવિયા. [૮૯૨ 


૧, ભતળવિદ્યા શોખવાની જરૂરીયાત:--તડકોા, વાદળાં, 
પવન, વરસાદ, ઝાકળ, નદીએ, રેલ, ભરતીએટ વગેરે આપણા 
નતંવામાં હમેશાં આવેછે, તેથી તે ઘણાં સાધારગુ થઇ નયછે, 
મારે તેને વિષે આપણુને વિચાર કરવાનું મન થતું નથો. પરંતુ અ! 
સાધારણુ બનાવોમાં શીખવાનું ધણુંકે. ખાલી જેવાથી જેટલું મન 
રજ થશે, તે કરતાં લહ્ષપૂર્વક જેવાથી વધારે રાજ થળે. આ- 
પણી આસપાસ જે સાધારણુ બતાવો બનેછે તે લક્ષપૂવક જેવા, 
ન જેયું તે પર્‌ વિચાર કરવો; અને એકલા અવશેકનથી જેનો 
ખુલાસે! ન થાય તેતે માટે બની શકે તો પ્રયોગ કરવો. ૪૪માં 
આજ સધી જે સાન પ્રાપ્ત થયુંછે તે અવલોકન અને પ્રયોગ એ 
ખે રીતે થયુંછે. જે સાધારણુ બનાવ આપણા જેવામાં આવતા 
નથી, પણુ બીજાએ ન્નેઇ તે પર્‌ વિચાર કર્યોછે, તે સાત પુસ્તક- 
વડે મેળવવું. ચોપડીઓને। મુખ્ય ઉપષ્રોમ એજ છે. ચોપકીઓ વાં- 
ચી તેવું કરતાં શીખવું. આવી રવ ભૂતળવિઘા શીખ્યાથીં પડેછે, 
તે ટેવ આપણે જે ધંધામાં લાગીશું ત્યાં તે કામ આવશે. 

૨, ભતળવિઘ્યાની વ્યાખ્યા:--જે વાયુનો આપણું શ્રાસ 
લઇએ છીએ, જે પૃથ્વીપર આપણે વશીએ છીએ, તથા જે ૬દરિ- 
આમાં વહાણુ જય છે. તેએ વિષે અને તેઓના પરસ્પર સંબંધ 
વિષે ખોળ કરવાની જે વિઘા તેતું નામ ભૂતળવિદ્યા. તેમાં આ 
પૃથ્વી અતે તેના પૃદ્પર જે ફેરફાર થાયછે તે દરેકતું વર્ગન આવેછે. 
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ભૃતળવિઘાના અભ્યાસીને ભૂમાતવિદ્યાના કાંઇક સાનની જર 
શછે, સખખ તે વિષે કાંધ્ક સમજુતી નીચે આપીએ છીએ. 





ભમાન વિઘા. 
૧. ભૂમાન વિદ્યાના વિષયે।, 

૩. ભૂમાન વિઘામાં પૃથ્વીનો આકાર, તેની ગતિ, તથા તેના 
મહત્વનું વર્દ્‌ત હોયછે. આ વઘા ખગાળ વિઘાનો એક ભાગછે, કે- 
મક્રે ખગોળ વિઘામાં આકારાના સઘળા પદાધેની વાત આવે છે; મા2ે 
તેમાં આપણી પૃથ્વી પણુ આવી નાય. 

૨ વ્યાખ્યાઓ. 

૪. ગાળોા--એ એક ગોળ પદાથછે, તેના મધ્યબિ'દુથી પટ 
ભાગ સૃધો જેટલી લીટીઓ દોરીએ તે બધી બરાબર થાયછે. 

પર વત્તલ--શોળાને કોઇ સફાઇથી કાપીએ તો કડકે વર્તત- 
લ (ગાળ) થાયછે. 

૬. મહદ્વત્તુલ--ગેળાતે તેના મધ્યબિદમાં થઇતે ન જાય 
એવી સશ્‌ાઇથી કાપીએ, તો કડકો મહદ્વત્તલ અથવા મહદ્‌ ગોળ 
શાયછે; અને તેથી ગોજાના બે સમાન ભાગ થાયછે. 

૭, લધુ વત્તલ--ગેળાને તેના મધ્ય!બ'દુમાં થધને ન જય 
ગેવી સકાઇધા કાપીએ, તો કડકો લધુ વતત અથવા લઘુ ગોળ 
થાયછે; તેથા ગાળાના ળે વિષમ ભાગ થાયછે. 

૮. અશ--હરકેોઇ ગોળના પરિધના ૩૨૦ સરખા ભાગ 
કરવામાં આવે છે, તે દરેક શામને અશ કહેછે, એશના ૬૦મા ભા- 
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ગને કળા, અંતે કળાના ૬5૦ મા ભાગને વિકળા ફહેકે. તે એળ ખ્‌ 
વાને અંશને માથે જમી તરફ ૦, કળાને માથે” ને વિકળાને માથે” 
આવી લાટીઆની નિશાની મૂકાય છે 


€. પ્રથ્વીની ધરી -એ એક કલ્પિત રેપા છે, તે પૃથ્વીના મ- 
ધ્યબિ'દૃમાં થઇને ઉત્તર દદ્લિ'યુ જય છે. તેતાપર્‌ પૃથ્વી ડ્રેછે. 


૨૦. પરથ્વીના ક્વ -પૃથ્રીની ધરીતા છેડાને ધૃવ કહેછે. ઉન 
ત્તર છેડાને ઉત્તર્‌ ધ્રવ ન દક્ષિ'યુ છેડાને દહ્યિય્‌ ધુવ કહેછે. 

૧૨. વિષવલૃત્ત--બંને ધવથી સરખે અંતરે પૃથ્લીની સપાટી* 
પર્‌ પૂર્વ પશ્રિમ જ મહદ વસત દોરેલું છે તેને વિષુવવૃત્ત અથવ! 
ભૂમધ્ય ઝત્ત કહેછે. તેથી પૃશ્વીના ઉત્તર ગાળાધ અને દદ્યિષ્યુ ગે।- 
ળાધ એવા બે સરખા ભાગ થાયછે. 

ઉર્‌. યામ્યાત્તર્વ્રત્ત અથવા રે ર્‌ખાશવ્રત્ત--એ અર્ધ હત્ત છે 
ને તે એક ધ્રવથી બીન ક્વ સધા વિધુવલત્તતે કાટખણે છેદીને જાયછે, 

પૃશ્ચીના ગોળા ઉપર ચાહોએ તેટલાં યામ્યોત્તરવૃત્ત કાઢી 
શકીએ. જે ગામમાં થઇને ન્નય તે ગામતું યામ્યાત્તર્વૃત્ત તે 
કહવાય, 


' એ બધાં યામોત્તરઝત્તમાંથી નેને મુખ્ય ગણીએ તે ગણી શ- 


કાય, અતે નૂદ્દા જૃદ્ટ “' . * ડં જૂદદાજ સખ્ય યામ્યોત્ત (જત ગણેછે. 
લડતના પાસે મૌત -:* :  1ળાને સ્થળ છેતેમાં થઇને જનારા 
યામ્યાત્તરટૃત્તતે ધેકેક# .. :, ખયયાસ્યાત્તર્બ્રત ગણેછે. કેચ લે- 
કા પારિસનું મુખ્ય ગ. “નતા હદુલેકોતા ગંધામાં ઉજ્જનન 


ડું મુખ્ય ગણ્યું છે, હ .. “ ળા, નકશા, તથા ભૂગોળવિધાન! 


1 

ચાપડીએ આપણે વાપરીએ છીએ, તેમાં મુખ્ય યામ્યોત્તર વૃત્ત મ- 
નિચવું રાખેલું હોયછે. 

૧૩. કોઈજગ્યાના રેખાંશ--જે યામ્યોત્તરભ્ત્ત તે જગ્યા* 
માં થઈને જતું હેય તેની, અવે મુ”ય યામ્યોત્તર ભત્ત વચ્ચેનું અ 
તર. તેના અંશ વિષુવવૃત્તપર્‌ ગ'શાય છે. જગ્યા જે પ્રમાણે મુખ્ય યા- 
ભ્યોત્તરબ્તત્તની પૂવ કે પશ્ચિમે હોય તે પ્રમાગે તે જગ્યાના રેખ્માંશ 
પૂવ કે પશ્ચિમ કહેવાયઈઃ 

રેખાંશ ઘણામાં ઘ'ગા ૧૮૦ હોય છે, કેમકે મુખ્ય યામ્પ્રોત્તર 
વત્તની સકૂાધઇથી પૃથ્વીના બે સરખા ભાગ થાયછે. 

કૃત્રિમ ગોળાપર મુખ્ય યામ્યાતરભૃત્ત વિધુવભૃત્તને જ્યાં આમળ 
કેદેછે, ત્યાં ૦ શુન્ય મૃકીને પછી પદર પ'દર અ'શને અ'તરેયામ્યોત્તર 
«ત્ત દોરેલાંછે, અને તે જ્યાં આમળ વિષુવલૃપને છેદેછે ત્યાં આગળી 
નેના ૧૮૦ અ'શ સૃધી પૂર્વ ને પશ્ચિમમાં આંકડા માંડેલાછે. પૃશવોના 
નડેશામાં દશ દશ અ'રાને અતરે યાગ્યોત્તરવૃત્ત દો રેલાંછે. 

૧૪. અક્ષાંશ વૃત્ત--એ લધુવત્તવિષુવબ્તતતને સમાંતરકાટેલાં 
છાય છે. વિષુવવૃત્ત એ મોઢામાં મોડું અદ્યાંશણૃત્ત છે, અતે પ્રવ એ 
નાનામાં નાનું અક્ષાંશ વત્ત એટલે બિ'દુ છે. 

૧૫. કોઇ જગ્યાના અક્ષાંશ--તે જગ્યાનું તિષુવભત્તથી ઉત્તર 
% દક્ષિણુમાં અંતર. ઉત્તર તરફનું અ'તર્‌ તે ઉત્તર અક્ષાંશ અને દક્ષિ- 
નુ તરફનું અતર તે દજ્ષિણુ અહ્યાંશ. તે યામ્યોત્તરબૃત્ત ઉપર્‌ મપાય છે. 

અક્ષાંશ ધણામાં ધણા ૯૦ હોયછે, કેમકે વિષુવભત્તથી ધ્રવ સૂધી 
ગોળનો ૪થે। ભાગ હોયછે. વિષુવણૃત્તના અક્ષાંશ ૦, ને પવતના ૪૦. 

વૃર્‌. ક્રાન્તિ વૃત્ત--અચળ તારાઓમાં સૂર્ય ફરતે! દેખાય છે, 
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તે માગની સપારી બતાવવાને કૃત્રિમ ગોળાપર્‌ જે વત્તુલ કાટેલું હોયછે 
તે. એ વિષુવશૃત્ત સાથે ર૩ર અ'શનો ખણે કરેછે. એ લીટી વાસ્ત- 
વક ન્તેતાં પૃશવીની સૂર્યની આસપાસ વાર્ર્ષક ગતિનો માગે છે. 

૧૭, અયન વૃત્ત અથવા સ'જ્ાન્તિવૃત્ત -વિષુવવૃત્તતી ઉત્તરે 
અતે દક્વિણે ૨૩4 અ'શને અ'તરે જે ખે અક્ષાંશવત્ત કાટેલાંછે તે, ઉ- 
તર તર#નાને કકે સ'્રાન્તિનૃત્ત અતે દક્ષિયુ તરફનાતે મકર્‌ સ'કા- 
[ન્તવત્ત કહે છે. 

૧૮, શૈવ વૃત્ત--બને ધ્રવમી ૨૩ અ શતે અ'તરે જે બે અઃ 
ક્ાંશવૃત્ત દોરેલાં છે **. ઉત્તર તરક્નાને ઉત્તર્‌ પ્રવૃત્ત અને દક્ષિયુ 
તરકૂનાને દક્ષિખુ પ્રવ વૃત્ત કહેછે. 

૧૯. ફીટબ'ધ--ળે ધ્રુવ, બે ધ્રુવલત્ત, અને ખે સત્રાન્તિહૃત્તથી 
પૃથ્વીના પૃષ્ઠના પાંચ ભાગ થાયછે, એ દરેકને કટિબંધ કહેફે. 

ઉત્તરધુવ અને ઉત્તરધવજૃત્તની વચ્ચેનો તે ઉત્તરશીત કટ્બિ'ધ. 

ઉત્તરઇવવૃત્ત અતે કર્કમત્રાન્તિજૃત્તની વચ્ચેનો તે ઉત્તર્સમ- 
શોતેો।ષ્ણુ કટિબ'ધ, 

કર્કસગાન્તિનૃત્ત અને મકર્સત્રાન્તિડત્તતી વચ્ચેનો તે ઉષ્ગુ ડ- 

ટિખ'ધ. 

મકરમ'ત્રાન્તિતૃત્ત અતે દક્ષિ'યુ ધ્વની વચ્ચેતો તે કક્ષિષ્ક 

સમશીતે।ષ્ણુ કટિખધ. 

દક્ષિ'યુ કૂવભૃત્ત અતે દક્ષિણુ ધ્વની વચ્ચેનો તે દૃક્ષિય્‌ શીત 

કટિમધ. 

ઉષ્યુ કટિબધ ૪૭ અંશનો, દરેક સમશીતોષ્ણુ કટિબંધ ૪૩ 
ગ્યશાતો, અને દરેક શીત કટિબધ ર૩॥ અંશતે છે. પણુ તેષી કાંઈ 
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તેના ખરા મહત્વનો વિચાર નહિ આવે માટે નીચેની ગણુતર્‌ી ઉ- 
પજવી કાઢી છે. જે પૃથ્વીના પૃછતા બરાળર ૧૦૦ ભાગ કયા હોય 
તો ૪૦ ભાગ ઉષ્ણુ કટિબ'ધના, ર૬ ભામ અકેકા સમશીતોપ્ણુ કટિબ'ધ- 
ના, અને ૪ ભાગ અકેકા શીત ડટિબંધતા છે. આ પરથી માલૂમ 
પડશે કે શીત કટિબધનેો નહિ વસવા લાયક મૂલક ખીન્ન મૂલક સા- 
ચે મુકાબલો કરતાં કાંઇ નથી. 

૨૦* દષ્ટિગાચર્‌ ક્ષિતિજ--કેઇપણુ જગ્યાએથી નેતાં આ- 
કાશ ને પૃથ્વી મળી ગયાની હદ બતાવનાર લઘુવતુલને તે જગ્યાની 
દૃદિગોચર ક્ષિતિજ કહે છે. 


ર૨ વાસ્તવિક ક્ષિતિજ --કેઈ જગાના શિગેબિ'દથી બધી 
તર૪# €૦ અંશતે અંતરે થઇને નય એવું મહદવ રુલ દોરીએ તેને તે 


જગાની વાસ્તવિક ક્ષિતિજ કહે છે. આ ક્ષિતિજપર તારા દેખાયછે 
ત્યારે આથમતા કે ઊગતા હૈય છે. 
૩. પથ્વી ગાળ છે* 

ર૨, જ્યારે આપણે સપાટ મેદાનતી વચ્ચે ઊભાં હોધએ, અ- 
ચવા ખહેોળે દરિએ જેઇએ છીએ, ત્યારે પૃથ્વી સપાટ લાગેછે. 
પણુ પૃથ્વી સપાટ નથી, નારંગી જેવી ગોળ છે, તેનાં કારણુ ની- 
ચે મુજબ. 

૧ લું--સપાઢ મેદાનની વચ્ચે ઊભા રહીને ન્નેઇએ, તો ચા- 
રપાંચ શૈલ દૂરનાં ઝાડ કે ગામ જ્વેઇ શાઝીએ છીએ. કાધ ઊંચા 
મિનારા પર ચડીએ તે। તેથી વધારૅ દૂરનાં ઝડ કે ગામ દેખાયછે, 
ને ૬'ગરની રાચપર ચડીએ તો તેથી પણુ વધારે દૂરનાં દેખાયછે. 
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એટલે જેમ વધારે ઊંચે ચડઠીએ તેમ વધારે આગળ નજર પહેં- 
ચશે. જે પૃથ્વીના આકાર ગોળ હોય તે।જ જેમ ઊંચે ચડીએ, 
તેમ પૃથ્વીની વૈકાશ વચમાં થોડી આવવાથી વધારે દૂર જેઈ શ- 
કીએ. પૃથ્વી સપાટ હોત તો. પૃથ્વીની સપાડી પરથી પણુ દૂરનાં 
ઝાડ કે ગામ (દૂર્ખીનની સહાયતાથી) દેખાત, પણુ તેમ ખનતું નથી. 

ર જું. દરિઆ કાંઠે કાઇ ડુંગર હોય તેની તળેદીમાં ઊભા 
રહને નેધએ, તો દૂરના વહાણુના સઢતી ટોચ દેખાયછે, પણ 
પછી ડુંમરપર્‌ ચડીને જવાથી આખું વહા'ગુ દેખાશે. તથા એથી- 
પણુ વધારે દૂરનાં વજાાણુ નીચે તળેટીમાં બિલકુલ દેખાતાં નહેતાં, 
તે ક્િતિજમાં ડાધા રૂપે દેખાશે. ત્યાં બેશા આપણે જેયા કરીશું 
તો ક્ષિતિજમાંથી વહાણો નીકળી આવતાં દેખાશે. પ્રધમ વહાણના 
મૂવાની રોચ અને સઢ દેખાયછે. પછી જેમ જેમ તે નજક આવેછે 
તેમ તેમ સઢતેો! નીચેનો ભાગ ને છેવટે આખુ' વદાણુ દેખાયછે. 
એથી ઉલકું જે વહાણો આપષી પાસેથી જયછે તેનો નીચેને! ભાગ 
પથમ દેખાતો બંધ થશે, પછી વચલા તે છેવટે સઢ ને કૂવા દેખા- 
તા બંધ થશે. ગમે તે દિશા-ઉત્તર, દક્ષિણ, પૂર્વ, પશ્ચિમમાંથા જેન 
તાં આમ થાયછે, તો આમ થવાનું કારગુ રું?! જે પૃથ્વી ખરેખ- 
રી ચપટી હોત તે! વદાણુ દૂર જાય તોપણ તેના ઊંચા નીચા ત- 
મામ ભાગ જણાવા ન્ેેઇએ. કેક્ત બહુ દૂર હોય તો નાનું ને પ- 
એ હાય તો! મોડું દેખાય. પણુ પૃથ્વી ગોળ છે માટેજ પથ્વોને વન 
ચક્ષે ઊંચો ગોળ વાંક વચમાં આકા આવવાથી આવતા વહાણુની 
રાય પ્રથમ દેખાયછે, તે જતા વહાણુનું તળી પ્રથમ દેખાતું બં- 
ધ થાયછે 
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૩ જું. માગલેન, ડ્રેક, કુક વગેરે વહાણુવટીઓ દિશા ખદલ્ય! 
વગર એકનેએક દિશામાં વહાણુ હકારી પૃથ્વી પ્રદક્ષિષઠા કરી પાછા 
ત્યાંતે ત્યાં આજ્યાછે. હાલપણુ એજ રીતે ધણા લોક પૃથ્વી પ્રદક્ષિણા ક- 
રેછે. પૃથ્વીને ત્રણુ અગર ચાર ખૃ'ગા હોત તો પ્રત્યેક ખૂણે વહાણુનું 
માં ફેરવવું પડન પખગુ તેમ કરવું પડતું નથો માટે પૃથ્વી ગોળ છે 

૪ ચું. જેમ જેમ પૂર્વ તરપના દેશે તેમતેમ ત્યાં સૂર્ય વહેલે 
ઊગેછે, અને જેમ જેમ પશ્રિમ તરફના દેશે તેમ તેમ ત્યાં સૂર્ય 
માથા ઊગેછે; માટે પૃથ્વી પૂર્વ પશ્ચિમ ગોળ છે એમ સિદ્ધ થ્રાયછે. 
જે પૃથ્વી સપાટ હોત તો એકી વખતે ખધે સૂર્ય ઊગત. ધ્રુવને! 
તારો વિષુવવૃત્ત આમળ ક્ષિતિજમાં દેખાયછે, અને ત્યાંથી જેમ 
જમ ઉત્તરમાં જઇએ છીએ તેમ તેમ ઊંચો આવતો દેખાય છે. હર 
કોઈ સ્થળેથી આપગે ઉત્તરમાં અથવા દજ્ષિણુમાં જઇએ છીએ તેમ 
તેમ કેશ્લાક નવા તારા દેખાવા લાગેછે, અને કૈટલાક દેખાતા બંધ 
થાયછે; આ પરથી પૃથ્વી ઉત્તર દક્ષિણ સપાઢ ન હોતાં ગોળ છે એમ 
સિદ્ધ થાયછે. 

પ૫ મું. જ્યારે સુર્ય અને ચૅદ્રની વચ્ચે પૃથ્વી આવેછે, ત્યારે 
સર્વનું અજવાળું ચંદ્રપર જઇ શકતું નથી, તેથી ગંદ્રત્રદણુ થાયછે, 
એ વખતે ચંદ્રપર પૃથ્વીની છાયા પડેછે, તે હમેશાં ગોળ અથવા 
ગોળના ખંડ હોયછે; માટે પૃથ્વી ગોળજ હોવી જઇએ. કેમકે ગે! 
ળ છાય તોજ પૃથ્વી આડી, ઊભી, ત્રાંસી ગમે તે સ્થિતિમાં (વ 
તાપણું તેના પડછાયો ગોળ પડે. પૃથ્વી ધટીના પડ જેવી ગોળ 
નમી, તે પણુ આજ કારણુથી સિદ્ધ થાયછે; કેમકે ધ'ટીતા પડતે 
પડછાયો બધી ર્થિતિમાં ગોળ પડતો નથી. : 


[૯] 
જ પૃથ્વી મોટી છે? 


૨૩, પૃથવીપર માત્ર સપાટ જમીત કે દર્‌આ હોત તો અ!* 
પણે પૃથ્વીનું પૂછ ગોળ છે એમ માનીએ, પરંતુ પશ્વીપર મેટા મે! 
ઢા પવતો તે ખીણાપષુ છે, છતાં પૃ?વી ગોળ છે એમ ડેમ મનાય 
એવું આપણુને લાગે પણુ એમ શક લાવવાનું કાંઈ કાર'ચૂ નથી. પ- 
થ્વીની ત્રિજ્યા લગભગ ૪૦૦૦ મેલ છે તો ચાર શલ ઊંચો પ- 
વંત પૃથ્વીની સાધાર'ગુ સપાટી૧ી આ એતરના હળ?માં ભાગ ૦ 
ટલો માત્ર ઊંચા થશે, અને એવી અસમાનતા નિશાળમાં પૃથ્વ!ત! 
મોટા ગોળા હોય છે તૅપર ચોડેલા કાગળની «ડાઈ જેટલી થશે. 
માટે પૃથ્વાતું પૃછ નારંગી સપાટાં કરતાં મુદાબતે વધારે લાસું છે 
એમ આપણા લક્ટમાં મેજ આશે કેમકે નારંગીને નિશાળમાંના 
પૃથ્વીના ગે!ળા જેવ? મોટા કરીશું તો તે બહુજ ખરબચળ દેખાશે. 

ર૪. પૃથ તી વંકાશ ધ'ગ્‌ી થોડી છે, કેમકે જે ઘષી છાતતે! 
જે વહાણુ આપણી પાસથાં «ત તે એક્દમ દેખાતાં બંધ પડત; 
પણુ તેમ બનડું નથી. માટે આપણે માનવુંજ જેઈએ કે પૂથ્વી ઘ- 
ણી મોટી છે. પૃથ્વીનો પરિ લમભમ ર૪૦૦૦ મૈલ છે. આગમાઃ! 
દર્‌ કલાકે ૩૦ મૈલ ને વેગે અટકથા સિવાય ગાલે તો પ4 પ- 
દક્ષિણા પૂરી કરતાં એક માસથી વધારે વખત લાગે. 


પ. પૃથ્વી આંખે સપાટ રેખાયછે તેનું કારણ. 


ર૫. પૃથ્વી ધણી મોટી છે. માટે તેની આમળ આપગેુ પ21નેો 
જેટલે ભામ એકી વખતે જેઇ શકીએ છીએ તેકઇ લેખામાં નથી. 
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એટલા થેડા ભામમાં પૃથ્વીની વંકાશ કેમ જણાય ? તેથી આપણુને 
પૃથ્વી સપાટ લાગેછે. 


૬. પૃથ્વી દવ આગળથી ચપટી છે તેનુ' કારણ. 

૨૫%. પૃથ્વીનો પોપડો બ'થાયા પહેલાં 'એટલે જ્યારે પૃથ્વીનું 
પૃષ્ટ અર્હી પ્રવાહો હાલતમાં હતું, ત્યારે પૃથ્વીના ધવ તરફના ભાગ 
ચપશા થયેલા. કેમકે પૃથ્વીની ગતિએ કરીતે વિષુવભૃત્તનો ભાગ મ- 
ધ્યોત્સારી શક્િતિતે લીધે જૂલેલે, તેથી ધ્રુવ તરફેતો ભામ ચપડે થ- 
યો. કોઇપષ્ુ અર્દડ પવાહા હાલતમાં ગોળા ફરતો હોય ને જેવો આ- 
કાર્‌ થાય તેવો આકાર પૃથ્વીનો થયેલો છે. પૃથ્વીને ઉત્તર દક્ષિણુ વ્યા- 
સ ૭૮૯૯૪ શૈલ તે પૂર્વ પશ્ચિમ વ્યાસ ૭૪રપ૫ મૈલ છે. 

૭. નીચેના લોક પડી કેમ જતા નથી ? 

ર૨૭. ખગેળવિવામાં નીચે અને ઊંચે શખ્દ વાપરવા એજ ખો ઢુછે. 
બધા પમ તરફે પૃથ્વીતે માથા તરફ આકાશ જીગં છે, અને બધા "ૃ- 
*્વીના આકષણુથી તેનાપર્‌ ટકી રહ્યા છે. નીચે અને ઊંચે એ શબ્દ વા- 
પરીએે તો પૃથ્વી તરફનો ભામ તે નીચો અને આકાશ તરફનો તે 
ઊંચો એમ કહી શકાય. એ અર્થમાં તો પૃથ્વીપરના સધળા લેોકેના . 
પમ નોચે અને માથાં ઉપર છે, અતે ત્યારે કેોઇપણુ પૃથ્વી ગોળ 
છે તેમાં પડે શા માટે ? 

૮. પૃથ્વીની ગતિ. 

ર૮. પૃથ્વીતે મે ગતિ છે. ૧. દૈતિક, ૨. વા્ર્ષક. દૈનિક ગન 
તિષી દહાડો રાત થાયછે, ને વાંધેક ગતિશથી વરસે! ગણુવામાં આવે- 
છે. માટે આપી પથ્વી આપણું મોડું કાળમાન કે ધડીઆળ છે. 


[ ૧૧ ] 
ઇં, પૃથ્વીની દેનિક ગતિ, 


ર૯. પૃથ્વી પોતાની ધરીપર્‌ પશ્ચિમથી પૂર્વ દિશામાં એક ફ્રે 
શ ર૪ કલાકમાં અથવા ખરેખર્‌ં કહીએ તો ર૩ કલાક ૫૬ મિનિ- 
ટ ૪ સેકંડમાં રી રહેછે તેને પૃથ્વીની દૈનિક ગતિ કહે છે. તેને 
લીધે દિવસે સૂર્ય, અને રતે ચંદ્ર તથા તારા, પૂર્વથી પશ્ચિમ ભણી 
કૂરતા દૈખાય છે. જેમ આપણે ફેર ૪૬ડી ખાતા હોઇએ તે પૃથ્વી 
કરતી માલૂમ પડેછે, આપણે વહાણૂમાં અથવા ગાઠીમાં શાંત રીતે 
ચાલતા હોધ્એ તો સામાં ઝાડ અતે જપીન આપણી તરફ આવ- 
તાં જણાય છે; તેમ પૃથ્વી ફરેછે તેને લાધે સૂયે, ચંદ્ર, તારા વગે- 
ર્‌ ફરતા જણુય છે. 


૩૦. પૃથ્વીનો દેનિક ગતિની સાખીતિ -આકાશી પદાથો 
પૂર્વથી પશ્રિમ ભણી ફરતા દેખ્યય છે, તેનાં બે કારષ્યુ હોઇ શકે. ૧. 
તેઓ જાતે ફરતા હોય, ર. આપણી પૃથ્વી પશ્ચિમથી પૂર્ક ભણી 
કફૂરતી હોય. આકાશી પદા્થીને કૂરતા માનવા ગે પરમેશ્વરતી સાદી 
ચતુરાધ્ર્થી ઉલટો વાત છે. કેમકે આકાશી પદાર્થી અસંખ્ય છે. અ- 
ને તેએ પૃથ્વીથી એટલે બધે અ'તરે રહેલા છે કે તેમતે ફૂરતા મા- 
નીએ તો. પૃથ્વીની આસપાસ ૨૪ કલાકમાં એક ફેરો પૂરો કરવાને 
તેમને એક સેક'ડમાં કેટલું ચાલવું પડે તેનો સુમાર પખુ થઇ શકતો 
નથી. માટે આકાશી પદાર્થોની આગળ રેતીના કણુ જેવી આવણી 
પૃથ્વી તેના પર્‌ રાત્રિ દિવસ કરવાને સધળા આકાશી પદાથીને 'ફ્રે- 
ર્વવા એ કેમ મનાય ? આપષ્યી આંખને પૃથ્ત્રી સ્થિર્‌ લાગવાનું 
કારણુ એ કે જેમ ભમરડા પોતાની આરૂપર બહુ ઝડપથી કરતો 


[ ૧૨ ] 
હોય તે! શ્થિર્‌ લાગે છે, તેમ આપણી પૃથ્વી પોતાની ધરીપર બન 
ઝડપથી કરેછે તેથી રિષર્‌ લાગે છે. 


૧૦. રાત્રિ દિવસ. 


હડ 
*૩ 


૩૧. પૃથ્વીની દૈનિક ગતિથી રાત્રિ દિવસ થાય છે. તે સમન 
વાને એકર લીંખુ લઇ તેની વચમાં સળી ધાલી તેમે દીવાની સામું 
ધરીશું, તો તેના અડધા ભામપર અજવળું તે અડધા ભાગપર્‌ અં- 
ધારૂં પડશે. હવે એ લીંળુ જેમ જેમ સળાંપર ફેરવતા જઇશું તે- 
મ તેમ અજવાળાનો ભાગ અંધારામાં ને અંધારાનો ભામ અજવા- 
ળામાં આવતો! “શૈ, અતે એક ઝેરો પૂરો કરીશુ' તેટલામાં સધળા 
ભાગપર એકવાર અજવાળું તે અંધારૂં આવી જરે. એ લીં'મુને બ* 
દલે પૃથ્વી અને દીવાને બદલે સૂરજ ધારાએ તો ધરીપર્‌ પૃથ્વીના 
ફરવાથી દરેક દેશમાં એધારં ને અજવાળુ કેમ થાય છે તે સમજનરો. 

૩ર. પૃથ્વી પોતાની ધરીપર્‌ ૨૪ કલાકમાં એક ફેરો પૂરી રહે- 
છે. એ બધો વખત સરન આકાશમાં રિથિર ને પ્રકાશમાન હોયછે. 
પરંતુ પૃથ્વીનું જે પાસું સૂરજ તર હોય છે તે પર્‌ માત્ર અજવા- 
છી ને બીન્નપર અધાર્‌ હોય છે. ને પૃથ્વી મ્થિર હોત તો! જ્યાં અ- 
જવાળું ત્યાં અજવાળું ને અધારૂં ત્યાં અંધાર્‌' રહેત, પણુ પૃથ્વી ક્‌* 
ર્‌ છે તેથી વારાફરતી દરેક પાસું અજવાળા તે અ'બારામાં આવે છે. 
જે ઠેકાણે અજવાળું' હોય છે ત્યાં દિવત અતે અધાર્‌ હોય છે 
ત્યાં રાત્રિ કહેવાય છે. 


૧૨. પથ્વીની વાપ્ધૈક ગતિ, 
3૩૩. પૃથ્વીના હરકોધ ભાગમાંથી, ભર્તખંડ, ઇગ્લાંડ, અમેરિ* 


( ૨૩] 


કા કે આસ્ટ્રેશિઆમાંવી, હમેશાં રાત્રિએ આકાશમાં એક ને એક જ 
વખતે ન્નેયા કરીશું તો દૃદિમાોચર્‌ તારા નિરંતર બદલાતા જણાશે, 
અને બાર મહિતા ગયા કેડે તેતે તેન વખતે તેને તેજ તારા તેને 
તેજ સ્થળે દેખાશે. તેનું કારણુ પૃથ્વી ગાડાના પૈડાની માફક પે[તા- 
ની ધરીપર્‌ કરીને સૂર્યની આસપામ એક વરસ (૨૬૫ દિવસ, પ 
કલ્લાક, ૪૮: મિનિટ, ૪૬ સેકંદ) માં પ્રી રહે છે તે છે. જો પૃથ્વીને 
સૂરજની આસપાસ ફરતાં એક વરસથી વધારે કે એકો વખત 
લામત તો તેટલા વખતમાં તારા તેને તેજ સ્થળે આવત. વષની ઉ- 
ત્પત્તિ આ પ્રમાણે છે. સૂર્યની આસપાસ ફરવાના માર્ગમાં પૃથ્વીને 
તેન તેજ સ્થળે પાછા આવતાં જે વખત લાગેછે તેને આપણે વ" 
પ કહીએ છીએ. 

૩૪. પૃથ્વો ને માર્ગમાં સુર્યની આસપાસ ૪રેછે તેને પૃથ્વો- 
ની કક્ષા કહેછે. પૃથ્વીની કક્ષા લ'પ ગોળ છે. સૂરજ એ લંબગાળ- 
ના એક કૅદ્રમાં# હોય છે. પૃથ્વીની કક્ષા એવકી મોટી છે કે તેમાં 
તે દર સેકંડે ૧૯ નૈલને તેગે ચાલેછે, છતાં એક ફેરો પૂરો કરતાં 
૧ વરસ લાગેછે. 

૩૫. પથ્વીની વા પૈક ગતિની સાબીતિ--એકાદ વામ દો- 
રીને એક છડે પથરો બાંધી ખીજે છેડો આંગળી વતી ઝાલી મેદાન- 
માં ઊભા રહી લાંબો હાથ કરી ચકરચકર ફેરવીએ, તો  લગરની 








્ ક્નનારબંક્ડનન તારના કઝા 


# લ'બગોળમાં એવાં બે બિ'દુ હોય છે કે ત્યાંથી લઃખગે!ળના પરિ- 
ધમાં ઈ બિ'દુ સૂધી બે સીધી લીટીએ  દે।રએ તે! તે બેનો સર- 
પ હમેશાં એકનો એકજ થાય છે. એ ખે ખિ'દુઓઆત્તે તે લખગેળતાં 
કે ડહે છે. 


[ ૧૪] 


દોરી આપણુને ખેંચાતી લાગશે, તે નબળી હશે તો લંગર તૂટી વે- 
ગળે ઊડી જશે, તેવીજ રીતે પૃથ્વીને ખે બળ લાગેલાં છે. ૧. મ- 
ધ્યોત્સારા, ર્‌. મધ્યાકર્ષક. પરમેશ્વરે પૃથ્લીને ધડીને સીધો લીટીમાં 
જવાના જે વેમ આપેલો છે તે મધ્યોત્સારી બળછે, અને સૂર્ય પા- 
તાના આકર્ષણે કરીને તેને પોતાની તરફ ખેંચેછે તે મધ્યાકષેક બળ- 
છે. મધ્યાક્વક બળ ન હોત તે! પૃથ્વી સીધી લીટામાં -એમનેએમ 
ચાલી નત, અતે ને મધ્યોત્સારી બળ ન હોતતો પૃથ્તી સૂયમાં 
જઇને પડત. પષુ આ બન્તે બળ બરાબર અનેકાટખૃણે લાગેલાં છે 
તેથા પ્રથા એકે ગમ ન જતાં વચલે માર્ગે સૂર્યની આસપાસ લેષ- 
ગોળ મારગમાં ક્યો કરેછે. 
૧૨* તડતુભેદ. 

૩%. પથ્વીપર્‌ કેટલાક માસ ટાઢ અને કેટલાક માસ તાપ પ- 
રેછે, વળી રાત્રિ દિવસની લ'બાઇ ઓછો વત્તી થાયછે તેતે ત્રડતુભેદ 
કણછે. 

૩૭, ત્રઠતુબેદ થવાનાં ત્રણુ કારગુ છે. ૧ પૃથ્વીની વાર્ષિક ગ- 
તિ, ર્‌ પૃથ્વાની ધરી તેના ત્રાન્તિબતની સપાટી સાથે ૬૬૨ અ'શતે 
ખૃણો કરેછે, ૩ પૃથ્વીના ધરી તેની વા. પક ગતિમાં સદા પોતાને 
સમાંતર રહેછે એટલે એકનીએક દિશા ભણી રહેછે. આ કારણુને 
લીધે પૃથ્વીનો ઉતર ધ્રુવ્ર એકવાર્‌ અતે દતિણુ ધ્રુવ બીજીવાર સૂવે 
ભણી વળેછે. એટલે ત્રડતુભેદ થાયછે. 

૩૮. જે પૃથ્વીતે વાર્ષિકમતિ નહોત, અતે કૂકત પોતાની ધ- 
રીયર કયી કરતી હોત; તો જે ઠેકાણે જેટલો દિવસ તે રાત થતાં 
હોત, તે તાપ પડતો હોત, તેમ ઇમેશાં ચાલ્યા કરત, 
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3૪. જે પથ્વીની ધરી તેના ત્રાન્તિશૃત્તતી સપાટીપર લબરૃપે 
રહેતી હોત, તો આખી પથ્વીપર્‌ રાત્રિ દિવસ સમાન રહેત અને 
વનસ્પતિ તથા પ્રાણી ઉછરી શકત નહિ. પૃથ્વીના મધ્ય ભાગમાં 
સદા ઉનાળાનો તડકે, ધ્રુવ આગળ સદા સખ્ત ટાઢ, અને વચ- 
લા ભાગમાં સદા વસત ત્રડતુંજ રહેત. 

૪૦. જે પૃથ્વીની ધરી તેની વાર્ષિક ગતિમાં સદા પોતાને સ- 
માંતર ન રહેતાં વારવાર જૂદી જૂદી દિશામાં રહેત, તો ત્ડતુમાં તો 
'્રેરફાર થાત પણુ હમ'ગા જેવો નિયમિત ન થાત. 

૪૧. સૂર્યનો પ્રકાશ હમેશાં પૃથ્વીના અડધા ભામપર પડેછે, 
એ પ્રકાશની હદ બતાવનાર વસ્ુલનતે અજવાળાની લટી ડહેછે* 

૪૨. જ્યારે પૃથ્વીનો ઉત્તરધ્રવ સૂર્ય તરફ નમેલે! હોયછે, ત્યારે 
અજવાળાની લીટીવડે સધળા અક્યાંશભ્નત્તતા વિષમ ભાગ ધાયછે. તે- 
માં ઉત્તરગોળાધના અક્યાંશભૃત્તના અધ કરતાં વધારે ભાગ અજવા- 
ળાની લીટીમાં આવેછે, માટે ઉત્તર્‌ ગોળાર્ધમાં રાત્રિ કરતાં દિવસ 
લાંબા થાય, અને દલ્ષિણુ ગોળાધમાં દિવસ કરતાં રાત્રિ લાંબી થાય. 
જ્યારે પૃથ્વીનો દક્ષિ'યુ ધવ સૂર્ય તર નમેલે હોયછે ત્યારે એથી 
ઉલટું થાયછે. 

તા. ૨૧ મી જ્યુતે સર્યતું ઉત્તરાયન પૂરૂં થાયછે, માટે તે 
દિવસે ઉત્તર ગોળાર્ધમાં દિવસ મોટામાં મોટો ને રાત્રિ નાતામાં ના* 
ની હાયછે; તે તા, ૨૧મી ડીસેમ્બરે સર્યતું દક્ષિણાયન પૂરૂં થાય- 
છે, માટે તે દિવસે દક્ષિણુ ગોળાધમાં મોટામાં મોઢા દિવસ ને રાત્રિ 
નાનામાં નાની હોયછે. 
 . ૪૨, સૂર્ય તા, ૨૧ મી માચે ઉત્તરાયન મધ્યે, તે તા. ૨૩ મી સઃ 
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પ'બરે દદ્િ પેશ મધ્યે હોય છે, એટલે એ ખે દિવસે સૂર્ય વિષુવ 
[ૃતપર હોય છ; તેથી સૂર્ય અને પૃથ્વીના મધ્ય બિ'દુતે જેડનારી 
લીટી સાધે પૃથ્વીની ધરી લંબ થશે, માટે અજવાળાની લીટી વડે 
દરેક અક્યાંશટૃત્તના ખે સમાન ભાગ થશે, તેશુ કરીને એ બે દિ- 
વમે આખી પૃથ્વીપર રાત્રિ ધ્વિસ સમાન થશે. 

સૂર્ય હરકે૪ સ્થળે હશે, પણુ વિષુવદૃત્તતા અજવાળાની લીટી 
વડે બે સમાન ભાગ થશે, માટે વિષુવરત્તપર તો બારે "મીસ રાત્રિ 
દિવસ સમાન થશે. 

૪૪. જેમ સ્થળ વિષુ"વૃત્તની ઉત્તરે અથવા દક્ષિણે હોય છે, તે- 
મ ત્યાં દિવસ વધારે લાંબે! અને રાત્રિ વધારે કી, અથવા રાતિ 
નધારે લાંબા અને દિવસ વધારે ટકો થાય છે. ઉત્તર ધ્રવપર્‌ તા. 
૨૧ મી માચૈ સર્વીદથ થાય છે, તા. ર૧ મી જ્યુને બપોર થાય ઝે, 
અતે તા. રર મી સપ્ટૅબરે સવયાસ્ત થાય છે. એટલો બધા વખત 
દક્ષિપયુ પ્રવપર્‌ રાતિ હેય છે. 

દક્ષિણુ ધ્રૃવપર્‌ તા. ૨૩મી સપ્ઝેબરે સૂર્યોદય, ર૧મી ડીસે'બ- 
રે ખપેોર્‌, ને ૨૦મી માર્ચે સૂર્યાસ્ત થાયછે. એટલો બધે! વખત 
ઉત્તર પ્રવપર રાત્રિ હોયછે. માટે બ'તે ધ્રૂવપર છ મહિનાને દહાડે 
અતે છ મહિનાની રાત્રિ થાયછે. 

૪૫, એમ રાત્રિ દિવસની લ'બાઈ વત્તી આછી થાય છે. ઉનાળામાં 


૨. 


રૃ મૃવપર સૂરજ ઉગ્યા પહેલાં કેટ્લાએક હિવસ (૨૪ કલાકને જે 
દિવસ તે) ઝળઝળુ' હોયછે, અને સૂરજ આથમ્યા પછી કેટલાક દિવસ 
રહેછે તેથી, તયા ત્યાં એક મોટા ધુમકેતુ જેવો અરૂણપ્રડાશ પ્રકાશેછે 
તેને લીધે ત્યાંના લોકોને ઘણે! પ્રકાશ મળેછે અને તેએ! સુખમાં રહેછે, 
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રાત્રિ કરતાં દિવસ લાંબા હોય છે, અને શિઆળામાં દિવસ કરતાં 
રાત્રિ લાંબી હોય છે. ઉત્તર્‌ ગોળાર્ધમાં ર૧ મી માર્ચથી વસત 
ઝઠતુતી શરૂઆત થાય છે તેમાં પ્રથમ રાત્રિ દિવસની લંબાઈ સર- 
ખી હોય છે. પરતુ પછી દિવસ વધવા લાગી ૨૧ મી જ્યુતે અડધા 
ઉનાળે થાય છે તે તારીખે દિવસ મોઢામાં મોટો તે રાત્રિ તાનામાં- 
નાની હોય છે. પછી દિવસ ધટવા લાગી ૨૩ મી સષ્ટેબરે શર્‌દત્રડ- 
તુ ખેસે છે તે દિવસે પણુ રાત્રિદિવસ સરખાં હોય છે. પછી રાત્રિ 
ધીમે ધીમે વધવા લાગી ૨૧ મી ડીસેબરે મોટામાં મોટી હોય છે. 
આખા વરસમાં એ તારીખે દિવસ ટૂંકામાંટૂંકો હોય છે. ૨૧ મી ડી- 
સેખર પછી દિવસ વધતો જઇ ૨૧ મી માર્ચે પરી રાત્રિની બરાબ- 
ન થાય છે. 

દક્ષિણ મોળાર્ધમાં ૨૩ મી સપ્ટેંબરે વર્સતત્રઠતુ બેસે છે તે દિ- 
વસે*રત્રિદિવિસ સમાન હોય છે. પછી દિવસ વધવા લાગી ૨૧ મી ડીસે 
બરે અડધે! ઉનાળા થાય છે તે તારીખે દિવસ મોટામાં મોટો તે રાત્રિ ના- 
નામાં નાની હોયછે. પછી દિવસ ધઢવા લાગી ૨૧મી માર્ચે શરદરૂતુ 
ખેસેછે તે દિવસે પણુ રાત્રિદિવતિસ સમાત હોયછે. પછી રાત્રિ ધીમે 
ધીમે વધવા લાગી ૨૧મી જ્યુને મોટામાંમોટી હોયછે. આખા વરઃ 
સમાં એ તારીખે દિવસ ટૂંકામાં ટૂંકા હોયછે. ૨૫મી જ્યુન પછી દિ- 
વસ્ર વધતો! જઈ ૨૩મી સપષ્ટેબરે ફૂરી રાત્રિની બરાબર થાયછે. 

૪૬. અજ્ઞાન લોકો એમ માતે છે કે શિઆળા ડરતાં ઉતાળામાં 
સૂર્ય પૃથ્વીની વધારે પાસે હોય છે તેથી શિઆળા કરતાં ઉનાળામાં 
વધારે તાપ પડે છે. પરંતુ એથી તદન ઉલ્ટું જ છે, એટલે સરાપ- 
શે ઉનાળા કરતાં શિઓળામાં સર્યતી વધારે પાસે હોઇએછી એ. શિઆ 
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આ કરતાં ઉનાળામાં વધારે ગરમી પડે છે તેનાં વાસ્તવિક કારણા-- 

(૧) જે ગોળાર્ધમાં ઉનાળા હોયછે તે ભાગ સૂર્ય તર૬ હોયછે 
તેથી તેનાં કિરણુ વધારે સીધાં પડે છે, અને જે ગોળાર્ધમાં શિઆ- 
ળા હોય છે તે ભાગ સૂર્ય તર નથી મારે કિરણુ ત્રાંસાં આવે છે. 
સીધાં કે લેખ કિરણુથી તાપ વધારે ને ત્રાંસાથી ઓછો લાગે. કે- 
શકે ત્રાંસાં કિરણુની ગરમી વધારે જગામાં પ્રસરે છે તેથી દરેક જ- 
ગ્યાને ભ્રાગે થોડી ગરમી આવે છે, તે સીધાં કિરણુની ગરમી થોડી 
જગા રૉકેછે માટે દરેકસ્થળમાં વધારે ગરમી પડેછે. એ માટે શિઆન- 
ળા કરતાં ઉનાળામાં અમુક ભાગપર્‌ સૂરજમાંથી વધારે ગરમી આવેછે. 

(૨) સૂરજમાંથી આવતાં કિરણુની કેટલીક ગરમી વાયુ શેષી 
લેછે. ત્રાંસાં કિર્ણુ વાતાવરણુની ધણી ઊંડાઈમાંથી આવે છે, ને સી 
ધાં કિર્ણુ વાતાવરણુની થોડી ઊંડાઇમાંથી આવે છે, તેથી પણુ શિ- 
અળા કરતાં ઉનાળામાં વધારે તાપ પડે છે. 

(૩) ઉનાળામાં દિવસ લાંબા હોવાને લીધે દિવસની ગરમી ર।- 
ત્રિના થોડા વખતમાં નીકળી ન રહી હોય તેટલામાં બીન દિવસની 
ગરમી પડવા માંડે છે. તેથી ઉનાળામાં દિવસે દિવસે તાપ વધતો 
જાય છે. 

આ સિવાય હવાની ગરમીમાં “ફેરફાર કરનાર કેટલાંક કારણે 
છે તે આગળ આવશે. 


૧૩. પૃથ્વીનું મહુત્વ. 


૪૭. ઉત્તર્‌ ગાળાધમાં હુર્કોઈ જગાના અક્ષાંશ કાઢવા 
વિષે--પૃથ્વીની ગોળાયૃતિને લૌધે ધ્રુવના તારો જેમ જેમ આપણે 
ઉત્તર તરક જઈએ છીએ તેમ તેમ ઊંચે આવતો જાય છે, વિષુ- 
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વન્નત્ત આગળ તે ક્ષિતિજમાં ડૂબેલો દેખાય અને બધુવ આગળ ખર્‌ાખર્‌ 
માયા ઉપર જણાય. ઉત્તરગાળાર્ધમાં હરકોઇ જગાના અક્ષાંશ તે ઠેકા- 
ણેદુધુવનો તારા જેટલો ઊંચો દેખાતો હોય તેની બરાબર છે, અ- 
ને તેથી ઉત્તર ગોાળાધમાં હરકેઇ જગાના અક્ષાંશ કાઢવા હોય તો 
ખૂણે માપવાના યંત્ર વડે તે ઠેકાણે ધ્રુવને તારો કેટલો ઊંચે દે- 
ખાયછે તે માપવું એટલે ખસ. 


૪૮. અક્ષાંશના એક અ'શની લ'બાઇ કાઢવા વિષે:-- 
ઉપર પ્રમાણુ એક જગાના અક્ષાંશ કાઢયા પછી એક શનો ફેર ૫- 
ડે ત્યાં સૂધી સીધા ઉત્તર કે દક્ષિણુમાં જવું. પછી એ ખે જગા વ- 
ચ્ચેતું માપ કાઢવું એટલે એક અ'શતું માપ નીકળશે. આ રીતે કા- 
હેતાં પૃથ્વીના એક અ'શની લંખાઇ ૬૪-૧ ઇંગ્રેજ મૈલ થાય છે. 

૪૪. પૃથ્વીનો પર્ધિ વગેરે ડાઢવા વિષે:--પૃથ્વીતા ૫- 
રિધતા એક અ'શતું માપ ૨૬૪*૧ મૈલ છે, અતે એ અશ પૃથ્વી- 
ના પરિધતો ૩૬૦ મો! ભાગ છે માટે ૬૪*૧૦૯૩૫૬૦-ર૨૪૮૭૬૫ મૈલ 
“*્વીતો પરિધ ન્નણુર્વો. પરિધને ૩*૨૪૧૬ એ ભાગવાથી વ્યાસ 
નાકળે મારે પૃથ્વીનો વ્યાસ ૨૪૮૭૬૦ ૩*૧૪૧૫૬-૭૪૧૨ મૈલ લગ- 
ભગ છે. ગોળાવું પૃણદળ વ્યાસ અતે પરિધના ગુણાકારની બરાબર 
હોય છે માટે ૨૪૮૭૬૫૬2૯૭૪૧૨-૦૧૪, ૭૦, ૦૦, ૦૦૦ ચોરસ મેલ લ- 
ગભમ પૃથ્વીતું પૃછ્ફ્‌ળ છે. 

૫૦. હરકોઈ જગાના રેખાંશ કાઢવા વિષે:-પૃથ્વી ૨૪ 
કલાકમાં પોતાની બરીપર્‌ ૩૬૦ અંશ ચાલે છે, માટે આપણી પૂવ- 
માં જે લોકો ૧૫ અ'શ ફૂર રહેછે, ત્યાં સૂર્ય ૧ કલાક વહેલો ઊગે 
છે, એક કલાક વહેલો માથે આવે છે, અતે એક કલાક વહેલો આ- 
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થમે છે. આ કારણુથી તેમના અને આપણા વખતમાં હમેશાં એક 
કલાકતે। ફેર રહેછે. ત્રાતોમિટર્‌ નામતું યત્ર થાય છે તેમાં હમેશાં 
ગ્રીનિચનતો અથવા મુખ્ય યામ્યોત્તરરત્તતો વખત માલૂમ પડેછે. એ- 
વું યંત્ર જે આપણી પાસે હોય તો તેમાં જે વખત યયે। હોય તે 
તથા આપણે જે ઠેકાણે હોહ્ટએ તે જગાતે! વખત એ ખેતું અ તર્‌ 
કાઢવું. જેટલા કલાકતું અતર આવે તેને પંદરે ગુણ્યાથી આવે તેટ- 
લા રેખાંશ જણુવા. 

પ૧, રેખાંશ ને અક્ષાંશનો સુકાખલે:--૧. અક્ષાંશજ્ત્ત 
જે નાનાં મોઢાં હોય છે તેના ભાગ રેખાંશ છે માટે રેખાંશના અશ 
નાના મોઢા હોય છે, અને યામ્યોત્તરરૃત્ત જે સધળાં સરખાં હોયછે; 
તેના ભાગ અક્યાંશછે માટે અહ્ષાંશના એશ સધળા સરખા હોયછે; 
૨. રેખાંશ પૃથ્વીના અડધા ભાગ લગી અતે અક્ષાંશ પૃથ્વીના ચે।- 
થા ભાગ લગી ગણાય છે; ૩. રેખાંશ વિષુવરત્તપર અને અટ્યાંશ 
યામ્યોત્તરરત્તપર્‌ ગણુ।ય છે. 


૧૪ ચ'ની કળા 

પર્‌. ચંદ્રની કળા સમજવાને સારૂ એક મહિના સધી આપ- 
ણે ચંદ્રતું અવલોકન કરવું જોઇએ. પ્રથમ આપણે શ બીજથી ન્ને- 
વું શરૂ કરીએ. શૃદ્દ ખીજને દિવસે ચંદ્ર સાંજે સૂરજધી જરા ઊંચે 
ઊગેલ્લો માલૂમ પડશે ને ચાર ધડી રાત્રે આથમી જતે દેખાશે, ત્રી. 
જને દિવસે સાંજે તે કરતાં ઊંચે। ઊગેલ્દે માલૂમ પડશે ને ૭ ધડી 
રાત્રે આથમી જતો દેખાશે. સાતમ આઠમે સાંજે માથે ઊગરો ને 
સધ્યરાત્રિએ આથમી જરે, અને પૂનમે સાંજે છેક પૂર્વમાં ચંદ્ર ઊ* 
ગશે તે આખી રાત અજવાળુ આપી સૂર્યોદય વખતે અસ્ત પામતો 
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દેખાશે. નદ પખવાડીઆમાં ન્નેઇરું તો તે હમેશાં એકતે એક ઠેકા- 
ણે પૂર્વમાં ઊગી સરવીદ્ય વખતે અસ્ત પામતો દેખાશે, પણુ તેતો 
ઊમવાને। વખત હમેશાં મદલાતો જણાશે. વદ ખીજે ખે ધડી રાત્રે, 
વદ ત્રીજે છ ધડી રાત્રે, એમ હમેશાં બને ધડી મોડો ઊગતો જ- 
ષ્દાશે. ટકામાં શદ પખવાડીઆમાં ઊગવાવું ઠેકાણું અને વદ પખવા- 
ડીઆમાં ઊમવાનેો થખત ખદલાય છે, તેતું રં કાર્યુ તે આપણે ત- 
પાશીગએ. 

૫૩. ચંદ્ર ઊમતે અને આથમતો જજ્ઞાય છે તે કાંઈ પોતાની ગતિને 
લીધે નષી પણુ પૃથ્વીની દૈનિક ગતિને લીધે છે. પરંતુ શદ પખવાડી- 
આમાં દરરોજ તેવું ઊગવાતું ઠેકાણું પશ્ચિમમાંથી પૂધમાં જતું દેખા* 
ય છે તે કાંઇ પૃથ્નીની ગતિને લીધે હોઇ શકે નહિ, તે તે! તેની 
પોતાની ગતિને ભધે છે. એ પ્રમાણે ચાલીને ચંદ્ર પૃથ્વી પ્રદક્ષિણા 
એક માસમાં પૂરી કરે છે. ૧ આજ કારણુતે લીધે તે હમેશાં વદ 
પખવાડીઆમાં મોડા મોડો ઊગતો દેખાય છે, કેમકે તે હમેશાં પૂ- 
વમાં: ક્ષિતિજની નીચે આધે। આધે! જતે નય છે, મારે ક્ષિતિજ- 
ની ઉપર્‌ આવતાં વાર લામે છે. પૃથ્વીની દૈનિક ગતિતે લીધે તે ક્ષિ* 
તિજની ઉપર આવેછે. 


પ૪. વળી શદ પૃખવાડીઆમાં ન્નેઇશું તો ચંદ્ર દરરોજ કદન 
માં વધતો! નનય છેઃ શદ ખીજે તાંતથુ। જેવો, સાતમ આઠંમે અહ, 
ખારસ તેરસે પોણી, તે પૂનમે પૂરે! દેખાયછે; વદ પખવાડીઆમાં 
૨ ચ'દ્ર એ આપણી પૃથ્વીનો ઉપગ્રહ છે, તેના કરત] પૃથ્વી ૪૯ 
ગણી મોટી છે. જે કારણે।ાને લીધે પૃથ્વી સૂર્યની આસપાસ ફ્રે છે, તેન 
કારણુ।ને લીધે ચ'દ્ર'પૃથ્વીની આસપાસ કરે છે, (કલમ ૭૫ મી જીએ.) 
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તેનું કદ ધટતું જય છે. વદ ચોથે પોણો, સાતમ આઠમે અરે, 
બારસ તેરસે પા, ને અમાસે મુદ્લ દેખાશ્રે નહિ. આ પરથષી માલૂ- 
મ પડે છે કે ચંદ્રમાં તેની જતતું તેજ નથી, કેમકે જે તેની નન- 
તનું તેજ હોત તો સર્ડની મા૪ક તેતું નિ'મ હમેશાં ગોળ દેખાત. 
હવે ચંદ્રની પ્રકાશિત માજા હમેશાં સૂર્યભણી રહે છે. શદ પખથા- 
ડીઆમાં ચંદ્રની પશ્ચિમની કોર ને નદ પખવાડીઆમાં ચૈદ્રની પૂર્વની 


કર્‌ પ્રકાશિત હ્વોય છે, તેષી આપષ્ઠી ખાત્રી ચાય છે કે ચ'્રપર 
સૂર્યતુંજ તેજ પંડે છે. 


પ૫, ચ" જતે પરપ્રકાશિત છે એટલે સૂર્યના તેજવડે પ્રકાશે છે, અને 
પૃથ્વીની આસપાસ પરે છે આ ખે કારણુને લીધે ચ'દ્રની કળા થા- 
ય છે એટકલ્ષે તેતા રૂપમાં ફ્રેરપ્રાર થાય છે. હમેશાં સૂર્યતું તેજ તે 
તેના અર્ડ્ ભાગ પર પડે છે, પણુ એમાંનો જેટલે ભાગ આપણી 
તરફ હોયછે તેટલો આપણે જોઇ શટીએ છીએ, ને બાકીનો ભા 
ગ કાળો દેખાય છે. અમાસને દિવસે પૃથ્વી ને સૂર્યની વચ્ચે ચ 
હોય છે તેથી ચ%્રતો પ્રકાશિત ભાગ બધે સૂર્ડ તરક હોય છે માટે 
આપણે ચ%્રતે બિલકુલ જેધ શકતા નથી. શૂદ બીજને દિવસે તે જ- 
રા પૂંવ ભયથી ખસે છે એટલે પ્રકાશથાળા ભાગતી કેરું માત્ર દે- 
ખાય છે, સાતમ આઠમે પ્રકાશિત ભાગમાંતો અધી જષુ।ય છે. પૂન- 
મે ચ'દ્ર અને સૂરજની વચ્ચે પૃથ્વી આવે છે માટે અજવાળાતે ત- 
મામ ભાગ આપણુતે દેખાય છે. પૂનમતે દિવસે સુર્ય અને ચરની 
વચ્ચે ધણુમાં ધણું છેડ હોયછે. ત્યાર પછી તે પાછે! સૂર્યની ભણી 
ચાલતો! જય છે એટલે પ્રકાશિત ભાગમાંથી થે।ડ ભાગ ખાંડેો જ- 


ણાય છે. વદ ચોથે પાણે, સાતમ આઠમે અહે, બારસ તેરમે પા, 
ને અમાસે મસુદલ દેખારો નહિ. 


[ ૨૩] 
૧૫૦ ગ્રહણે!* 


* ગહણ્‌। ચદ્રની ગતિને લીધેજ થાયછે.--પૃથ્વી અ- 
ને દ્ર ક ગોળા છે. તે સૂર્યના તેજથી પ્રકાશેછે, માટે તેન 
મતા અહા ભાગ ષકાશિત થાયછે, ને અહા ભાગતો આકાશમાં 
રેકવાકાર્‌ પડબ્રાયાં પડેજે. એ એકના પડછાયામાં બીજને પદાર્ષ 
આવેછે ત્યારે ગ્રહૃણુ થયું એમ કહેવાયણે. 

પટ, ચ'દ્રત્રહણ:--આપણા સૂર્યેમંડળતી વચ્ચે સૂર્યછે, તેની 
આસપાસ પૃથ્વી ફ્રેછે, ને પૃથ્વીની આસપાસ ચદ્ર ફરેછે. જ્યારે 
સૂર્ય અને ચદ્ર એ ખેની વચ્ચે પૃથ્વી આવેછે ત્યારે પૃથ્વીની છાયા- 
માં ચંદ્ર પેસેછે તેષી ચંદ્ર્રહયુ થાયછે. પૃથ્વી ગાોળછે માટે પૃથ્વીની 
છાયા હમેશાં ચંદ્રપર ગોળાકાર પડેછે. 

૫૮. ચેદ્રગ્રહણુ હમેશાં પૂનમેજ થાયછે કેમકે ચંદ્ર અતે સૂર્ય- 
ની વચ્ચે પૃથ્વી પૂનમેજ આવી શકે. ન્ને સુર્ય, ચંદ્ર અને પૃથ્વી 
હમેશાં એકજ સપાટીમાં હોત તો ચજમહણુ દર પૂનમે” થાત. 
પરંતુ ચંદ્રની કક્ષાની સપાટી પૃથ્વીની કક્ષાની સપાટી સાથે પ”તો 
ખૂણે કરે છે માટે દર પૂનમે ચંદ્ર શ્રદ્ઠણુ થતાં તથી. જે પૂનમે ચ- 
દ, સૂર્ય, અતે પૃથ્વી એક સપાટીમાં આવી જય છે તે પૂતમેજ 
ચંદ્ર ગ્રહણુ થાય છે. 

પછ. ચૅદ્ર ગ્રહણુ ખે જાતનાં થાય છે. ૧ ખગ્રાસ, ૨ ખંડિત. 
જ્યારે સર્ય, પૃથ્વી, ને ચદ્રનાં મધ્ય બિંદુ એક સીધી લીટીમાં આવેછે (યારે 
ખગ્રાસ ગ્રહુષ્યુ થાય છે, પણુ સૂર્ય અતે પૃથ્નીના મધ્ય બિંદુને સાંધ- 
નારી લીટીમાં ચજ્રતું મધ્ય ર્ળિદુ ત આવતાં એને કોઇ ભાગ આવે- 
છે ત્યારે તેનું ખંડિત ગ્રહસુ યાય છે. ચ'તું કંકણાકૃતિ ગ્રહણુ યતુ 
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નથી કેમકે ચ%્ર પૃથ્વી કરતાં નાતો છે. 

૬૦. શ્રહષ્યુ થવા માંડે તેતે સ્પરીકાળ, ને થઈ રહે તેતે મોદ 
કાળ કહે છે. ચ%્ર પૃથ્વીની આસપાસ પશ્ચિમથી પૂર્વમાં ફરેછે મા- 
રે ચ4 ગ્રહણુ ચતા બિબની પૂર્વ તરફથી લાગવા માંડેછે ને પ- 
શ્ચવિમ તરફથી મૂકાઇ રહે છે. 

૬૧, ચ*% ગ્રહુણુ જે જે ઠેકાણે રાતે ગ્રહસુ થતી વખતે ચદ 
દીઠામાં આવે છે તે બધી જગોએ દેખાય છે. પરંતુ સર્વ દેશમાં એ- 
કી વખતે દૈખાતું નથી. પશ્ચિમ દેશના લોકોને જેમ સર્વોદય મોડો 
જણાય છે તેમ ચ% ગ્રહણુ પણુ મોડું જણાય છે. 

૬૨. સૂધે મહણઃ--ન્યારે સૂર્ય અને પૃથ્વીની વચ્ચે ચ'દ્ર અ- 
વે છે ત્યારે ચદ્રની છાયાને લીધે પૃથ્વીના કેટલાક ભાગના લેકતે 
સૂર્ય દેખાતો નથી તેથી ત્યાં સૂર્ય ચણ થયું એમ કહેવાય છે. 

૬૩, સૂર્યષહ્ટણ હમેશાં અમાસે ધાયછે કેમકે પૃથ્વી અતે 
સર્યની વચ્ચે ચ અમાસેજ આવી શકે. પરંતુ દર અમાસે સૂર્યગ્ર- 
હણુ થતું નથી, કેમકે દરઅમાસે પૃથ્વી, સૂર્ય, અને ચ%્ર સીધી લી- 
ટીમાં ન આવતાં ચ% પ૫” ઊંચો! અગર નીચે! રહી જાયછે. 

૬૪. સૂર્યગ્રહુણુ ત્રણુ જાતનાં થાયછે. ૧. "ગ્રાસ, ૨. કંકણામૃતિ, 
3. ખેડિત. જ્યારે સૂર્ય,ચ'્ર, અને પૃથ્વી એ ત્રણેનાં મધ્યબિંદુ મેક સી- 
ચી લીટીમાં આવેછે ત્યારે સૂર્યગ્રહણુ ખગ્રાસ કે કંકણાકૃતિ થાયછે. 
ચ'%્ર પૃથ્વીની આસપાસ લંબગેળ કક્ષામાં [રેછે તેથી તે કોણ વખત 
પૃથ્વીની પાસે ને કોઇ વખત છેરે હોયછે. જ્યારે પૃથ્વી અને ચદ્ર 
વચ્ચેનું એતર ઓછું હોયછે ત્યારે ચદ્રની છાયા પૃથ્નીપર પહોંચી શકે 
છે તેથી ખગ્રાસ ચ્રહૃણુ થાય છે, અતે જ્યારે પૃથ્વી અતે ચ%્ર વ" 
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ચ્ચેનું અંતર વધારે હોય ૪ ત્યારે ચદ્રતી છાયા પૃથ્વીપર પહોંચી શ- 
કતી નથી તેથી કંકષ્ય્રારૃતિ થ્રહૃણુ થાયછે. જ્યારે પૃથ્વી અને સૂર્યના 
મધ્યબિંદ્ને સાંધનારી લીટીમાં ચ%્રતું મધ્યબિંદુ ન આવતાં ચતો 
કોઇ ભાગ આવેછે ત્યારે સર્યતું ખંડિત ત્રહણુ ધાયછે. 

૬પ, ચ% પૃથ્વીની આસપાસ પશ્ચિમથી પૂર્વમાં ફરે છે મારે' 
સૂર્યત્રહણ સૂર્યના બિંગની પશ્ચિમ તરક્ષ્રી લાગવા માંડી પૂર્વ તરકેષી 
મૂકાઇ રહે છે. 

૬૬, સૂર્યગ્રહણ પૃથ્વીના થોડા ભાગના લોકેોતેજ જણાય છે, 
ખધે દેખાતું નથી, ક્રેમકે ચદ્રની છાયા બધી પૃથ્વોને ઢાંકે એવડી 
મોદી નથી. સૂર્યેતું ખમ્રાસ મહણુ બધા ભેકેને ખમાસ દેખાતું ત- 
થી, વચલા ભાગના લોકોને ખમ્રાસ ને બાળ્ીુપર ખંડિત દેખાયછે. 

૬૭. વરસમાં એછામાં ઓછાં ખે તે વધારેમાં વધારે ૭ મ- 
હુણુ દેખાય. ૭ માં ચાર્‌ સૂર્યનાં અતે ત્રણુ ચંદ્રનાં, અથવા પાંચ 
સૂર્યનાં અતે ખે થંદ્રનાં ત્રહણુ થાયછે, વળી ૧૮ વર્ષ અતે ૧૧ દિ- 
વસે બરાબર પહેલાંતી માફ્કજ કરીયો ગ્રહણુ થાય છે. પણુ તે પૃ- 
ચ્વીપર બધે દીઠામાં આવતાં નથી. 

ભતળવિધા. 


વાતાવરણ. 

૬૮, પૃથ્વી સઘળી ખાજાએ વાથી ઘેરાએલીછે, વાના આ બન 
હારતા આવરણુ એટલે ઢાંકણુને વાતાવરણ કહેછે. 

૬૪. વામાં ભાર છે. ઉપલે! વા નીચલા વાતે દાખેછે, તેથી સ- 

કોચ પામી નીચલો વા જાડા થાયછે. સૌયી હેઠળનો વા બહુ જા- 

ડાછે, ને જેમ જેમ ઉપર જઇએ તેમ તેમ પાતળા વા આવતે ન્ય 
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છે. એવી ગણુતરી કરવામાં આવી છે કે વાતાવરણની ઊંચાઇ ૪૫ 
મૈલછે. સમુદ્રની સપાટીપરતા વાતાવરૃણુતો! ભાર્‌ એક ચોરસ ઇંચ 
જગાપર ૧૪॥ શેર છે, 

૭૦. શુદ્દ વાતાવગ્ણુમાં ૧૦૦ ભાગે ર૦*૪ ભાગ ઓકિસજ- 
ન, ૭૮*૯૫ ભાગ નાઇટ્રોજન, *૦૪ ભાગ કાળાનિક આસિડ ગ્યાસ, 
અતે બાકીના *૧૧ ભાગમાં પાણીની વરાળ, આમોનિયા વગેરે હે 
યછે, હવા જ્યારે બગડે છે ત્યારે તેમાં કાળાનિક આસિડ ગ્યાસનો 
વધારે યાયછે. 

૭૧. વાતાવરણના ફૂયદા-૧. એના વગર પ્રાણી ને વતસ્પન 
તિ જવી શકે નહિ, ર. સૂર્યના અજવાળા ને ગરમી ને ફેલાવે છે, ૩. 
વા વડે શબ્દ થાયછે, ૪. સૂર્યૈતા તાપથી પાણીની વરાળ થાય છે 
તેને ઊંચે લઈ નયછે, ને પાછી ઝાકળ, વરસાદ, કરા કે ખરકૂના 
આકારમાં પૃથ્વીપર્‌ લાવેછે, ૫, દરિઆમાં મોજાં થાયછે, ૬, દર્‌- 
આઈ વહન ચલાવવામાં એ બહુ મદદ કત્તાછે તેથી વેપારતી સુગ- 
મતા થાયછે, ૭. પવન ચકીએ ચાધેછે. 

૭૨. ગતિ વાળી હવાને પવન કહેછે. તેનો વેગ ૧ કલાકમાં 
૧ મૈલથી માંડી ૧૦૦ બૈલતે। હોયછે. ૧ મૈલતો વેમ હોય તે તે 
આપણુને ભાગ્યેજ માલૂમ પડે, પણુ ૧૦૦ બૈલતે વેગ હોયછે ત્યા- 
ર્‌ તો મોટાં તોનો થાયછે. 

૭૩. પવન થવાતું કારણ જૂદી જૂદીગર્‌મી છે? ઉષ્ણુ કાઢે 
બૈધમાં તાપ વધારે પડવાથી ત્યાંની હવા પાતળી યણ ઊંચે જાયછે, 
ને તે જગાએ ઉત્તર અતે દક્ષિણુમાંથી પવન ધશી આવેછે. તેતે 
તેમ ઉત્તર ગોળાધેમાં ઉત્તરમાંધી ને દક્ષિણ ગોળાર્ધમાં દક્ષિણુમાંથી 
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આવવાતે હોયછે, પરંતું પૃથ્વીની દૈનિક ગતિતે ભીધે ઉત્તર ગોળા* 
ઘેમાં ૪શાનનો, તે દક્ષિયુ ગોળાધમાં અસિ ખૂણાનો વેમ થાયછે, 
આ પવનથી પશ્રિમ તરક્તી મુસાફરી સહેલ થાયછે માટે તેતે વ્યા- 
પાર્‌ વાચુ કહેછે. હિ'દો મહાસાગરના કાંઠાના મૂલકમાં સોસમને 
પવન વાયછે. તેતે વેગ શિઆળામાં વ્યાપાર વાયુ જેવોાજછે પણુ 
ઉનાળામાં બદલાઇ ઉત્તર ગોળાધમાં નેત્રદત્યતો અને દક્ષિણુ ગોળા- 
ધમાં વાયબ્યતેો થાયછે. આ પવન તે મૂલકમાં વરસાદને લાવેછે. સ- 
મશિતોષ્ણુ ને શીતકટિબંધમાં સ્વચ્છ'હવાહી પવત વાયછે, તે 
થથાનાં કારણે અતેક હોયછે માટે તેવો પવન વામછે. પવન જ્યારે 
ગાળ ચઢઠંકર્‌ ચકકર ફરતો ચાલ્યો જાયછે ત્યારે તેને વ'ઠોળીએ। ક- 
હેછે. ધૂળના વંટોળીઆને આંધી કહેછે. 


૭૪. દશ્મ્પાઈ અતે જમીનની લહેર-એ ધણું કરીને ૬- 
રિઆ કિનારાના મૂલકે।માં, તેમાં વિશેષે કરીતે ઉષ્ણુ કટિબંધ માં 
વધારે થાયછે. તે જમીન ભને પાણીમાં ગરમી શેષણુ કરવાની શ- 
કિત જૂદી જૂદી છે તેતે લીધે થાયછે. દિવસે પાણી કરતાં જમીન 
વધારે તપવાથી તે પરતો વા તપી હલકે। થવાથી ઊંચે। ચડેછે, અન 
ને તેને ઠેકાણે સાંજે દરિઆને ઠંડો પવત આવેછે તે દરિઆઇ લ- 
હેર કહેવાય. રાત્રે એથી ઉલટું બતેછે. એટલે જમીન જલદી ટાઢી 
પડેછે ને દરિએ જલદી ટાઢો! પડતો નથી. માટે દરિઆને વા ઊં- 
ચો ચઢેછે તેની જગા પૂરવાતે પરેડમાં જમીનનો પવન ત્યાં જાય 
છે તે જમીનની લહેર કહેવાય. બપોર અતે મધરાત પછી થેડે વન 
ખત બંને ડેકાણે સરખી ગરમી હોવાથી એ લહેરે। બંધ પડેછે, તે 
પૃછી ખીજ નનતતી લહેરો શરૂ થાયછે. 
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૭૫. આષ્પભવન--સૂર્યના તાપથી મહાસાગર, સાગર, નન 
દી, સરેવર્‌ વગેરેના પાણીની વરાળ થાય છે, તેને બાષ્પભવન કે 
વરાળ થવું કહેછે. રાત કરતાં દિવસે, અને રિઆળ। કરતાં ઉનાળામાં 
વધારે બાષ્પભવન થાય છે, કેમકે વાતાવરણુ જેમ ગરમ હોય તેમ 
તે વધારે વરાળ રાખી શકે છે. ઉદાહરણુ- સડકોપર પાણ છેટાય 
છે તે શિઆળા કરતાં ઉતાળામાં ઝટ સૂકાય છે. 

ઝાકળ, કુમસ, વાદળાં, 

૭૬. એસ અથવા ઝાકળ--સ'ધયાકાળે કૈ રાતે ઘાસ, પાંન્‍ 
દડાં, પઠાણ વગેરે વસ્તુઓ પર હવામાંની વરાળ ઠેરી તેનાં ટૉપાં 
બંધાય છે તેને ઝાકળ કહે છે. 

૭૭, કારણ--બરધને એક મોટો કડડો આણી તેને ભાગી નાના 
કડકા કરીકાયના નાના પ્યાલામાં મથાળા સુધી ભરી છાંયડામાં રાખી 
મૂકીશુ' તો કાચને! પ્યાક્ષે #ટ શીતળ થઈ જરે, ને ક્ષણુવાર તેનું 
બહારનું પાસું કોફ રહેશે. પછી તે વેળાની હાલત પ્રમાણે જરા એ 
છી કે વધતી વાર કોરૂ' રહી તેનું ચળકતું પૃષ્ટ ઝાંખું થશે ને તે વેન્‍ 
ળાએ આપણી આંગળી તેને લગાડી ન્નેઇશુ' તો તે ભીનું માલૂમ 
પડશે, પછી થોડીવારમાં ત્યાં પાણીનાં ટીપાં થશે. એ પાણી કાંઈ 
કાચમાંથી આવતું નથી પણુ વામાંની અટસ્ય વરાળનું બને છે તે" 
મ દિવસે પૃથ્વી તે વા સૂર્યની ગરમીથી તપે છે. વા ગરમ યવાથી 
સધળી ભીતાશવાળી જગામાંથી ભીનાશ ચૂસાઇ વામાં એકઠી થાયછે. 
રાત્રે તે બ'ને પોતાની ગરમી પાછી આપે છે, પણુ પૃથ્વીનું પૃષ્ટ વચ 
હલું ઢાઢુ' પડે છે. એ ઠંડા પૃ્તે વાતાવર્યુ અડકવાથી તે પણુ 
ઠ'ડુ' થાય છે. જ્યારે જમીનની પાસેતે। વાતાવરણુતો થર અતિસેચન 
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મિ*દુથી વધારે ટાઢો થાયછે ત્યારે તેમાંની વરાળનાં ધાસ, પાંદડાં, પ- 
હાણા વગેરે વરતુએપર ટીપાં બંધાય છે તેને ઝાકળ કહે છે. 

૭૮. વાદળાં વગરની રાતે ઝાકળ વધારે પડે છે કેમકે વૃથ્ગી 
માંથી નીકળતી ગરમીને આકાશમાં જતાં કે!ઇઇ રોકતું તથી. તેથી.તે 
ઝટ ટાઢી પડે છે, વળી ચળકતાં કરતાં ખરબચડાં પૃષ્ટમાંથી ગરમી 
વહેલી નીકળી જાય છે મારે ધાતુ કરતાં ધાસ, પાંદડાં, અને પછા- 
ણુ।પર્‌ વધારે ઝાકળ પડે છે. 

૭૪. કૂસસ--પૃથ્વી તરક પડતાં વાદળાંતે ધમસ કહેછે. 

૮૦. કારણુ--પૃથ્વીની સપાટીપરતા વાતાવર્ણુની ગરમી તે- 
માં રહેલી વરાળની ગરમી કરતાં એછી થાય છે ત્યારે વરાળ સ- 
ક્રાચન પામી નીચે ઊતરે છે. વાતાવરણુ ઝાકળનાં ટીપાં બંધાવાને જે- 
ટલું ઠડુ' જોઇએ તેટલું ન હોય તો! ધૂમસ વરસેછે, 

૮૧. પર્વતનાં શિખરપર્‌ ધૂમસ વધારે પડે છે કેમકે શીતળ 
પર્વતનાં રિખરપર્‌ ઉતે। ભેજવાળે પવન વાય છે ત્યારે શિખરના સપ૫- 
સૈથી તે ટાઢો પડે છે અને તેથી તેમાંની વરાળ, ધૂમસ કે વાદળાં 
રૂપે દેખાવ દે છે. જેમ જેમ ચડતો પહેર થાય છે તેમ તેમ સૂર્ય- 
ના તાપથી પહાડતી જમીન તપેછે તેથી હવા ગરમ થઇ તેમાં વ- 
રાળ શેોષાઇ જાય છે, વળી રાત પડે છે તે જમીનની ગરમી બહા- 
૨ નીકળી તે ઢાઢી પડે છે તે વખતે વાયુમાં વાદળુ' બ'ધાવ। જેટ- 
લી વરાળ હોય તો ધૂમસ બનેછે 

ઉપર પ્રમાણે ટાઢી જમીન ગરમ વામાંની વરાળતું સકાચન 

%( વાતાવરણુની જેટલી ગરમીએ તેમાંતી વરાળતું વાદણું થાય છે 
તે ગરમીને અતિસેચન કે ઝાઃળ બિ'હુ કહે છે. 
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કરે છે, તેમ ટાઢો વા પણુ ગરમ વામાંની વરાળતું સ'કેચન કરેછે. 
સૃરજ આથમ્યા પછી નદીતા પાણી કરતાં તેના કાંઠાની જમીન %૪- 
લ્રદી ટાઢી પડેછે. તે કાંઠાપરતો વા, પાણીપરના વા કરતાં જલદી ટા- 
ઢો પડેછે; તે પાણીપરના ગરમ વાતે ઠેકાણે જાય છે ત્યારે પાણુપ- 
રતા ગરમ પવનને ઠડો પાડી તેમાંની વરાળની ધમસ બતાવેછે. ન- 
દીપર્‌ એ ધ્મસ રાત્રે અને પરોઢીએ ઘણીવાર જણાયછે. 

૮ર. વાદળાં--જમીનપર વરાળતું જેટલું સ-કોચત થાય છે 
તેના કરતાં વધારે સ'કાચન વાતાવરણુમાં થાય છે. જે વાદળાં આપણે 
નિય જેઇએ છીએ તે વરાળનાસ'કોચાવાથી થાય છે. સૂર્યના તાપ- 
થો પૃથ્વી પરતા પાણીની વરાળ થાય છે. તે ઉતા વા સાથે ઊંચે 
ચઢેછે,એ વા ઊંચે ચહેછે તેમ તેમાંની ઉષ્ણુતા ધટે છે તેથી, તથા 
વાતાવરણુના વધારે શીતળ વાના થરને સમાગમ થવાથી સઘળી 
વરાળ તે રાખી શકતે નથી. જે વરાળ તેનાથી રખી શકાતી નથી 
તે વધારતી વરાળને તે છોડી દે છે. તેના સ'કાચાવાથી ધ મસ બ" 
ને છે તેજ વાદળુ'. 

વાદળાં મે જતતાં છે. ૧ કાળાં, ર ભૂરાં. કાળાં વાદળાં વધારે 
ધટ્ટ તે પૃથ્નીની નજીક હેય છે છે, ભૂરાં વાદળાં ઘોડાં ધટૃ તે પૃથ્વીષી 
છેટે હોય છે 

વરસાદ અતે ખર્ષ? 

૮૩. વરાળનાં વાદળાં ખનેછે તે કોઇવાર અદશ્ય વરાળ બતે 
છે, પણુ ધણીવાર તો તેતે! વરસાદ કે બરફ બની પૃથ્વીપર્‌ પડેછે. 

૮૪. વર્સાદ--જ્યારે વાદળાં ઘટ્ટ થધ્તે પ્રવાશીર્પે વાતાવર્‌ન 
ણુમાંથી પૃથ્વ1૫૨ પડેછે, ત્યારે તેને વરસાદ કહેછે, ટ. 
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૮૫. કારણુ--જ્યારે જૂદી જૂદી ગર્‌મીવાળા પણુ વરાળથી 
સંપર્ણ મિશ્રિત વાતાવરણુના ખે જથા એકઠો થાયછે, ત્યારે બધા વા- 
તાવરણુની ગરમી એઈછી થાયછે, તેની સાથે તેનામાં વરાળ રાખ- 
વાની શકિત પ્રમાણુ કરેતાં વધારે ધટી જાયછે, માટે કેટલીક વરાળ 
ખૂટી પડી તેનાં ફોરાં બ'ધાયછે. એ ફ્રેરાંતા ભાર્‌ હવા ઝીલી શક- 
તી નથી તેથી તે વરસાદનાં ફેારાં રૂપે નીચે પડેછે. 


૮૬. અમુક ઠેકાણે કેટલો વશ્સાદ પડવો જેધએ તે તકી કર્‌* 
વાનાં મુખ્ય છ સાધન છે. ૧. વિષુવભૃત્તથી અંતર, કેમકે ધણા માંધણી 
વરાળ વિષુવવૃત્તપર્‌ થાયછે ને ત્યાંથી જેમ દૂર્‌ જએ તેમ વરાળ 
અને વરસાદ ઓછે થાયછે; ૨. પવનની દિશા અને જત, કેમકે વ- 
રાળને એક ઠેકાણેથી ખીજે ઠૈંકાણે લધ જનાર્‌ પવન છે; ૩. તે જ- 
ગાતું ઊંચાણુ, કેમકે નીચાણુમાં ગરમી વધારે હોવાથી વરાળ વધારે 
ખને ને ઊંચાણુમાં ઓછી બતે; ૪. તે મૂલક પહાડી છે કે મેદાન, 
પ્મકે પહાડી મૂલકમાં વાદળાં પર્વતને અથડાઇ ઊંચે જપ ઠંડાં પડી 
પૃથ્વીપર્‌ પડેછે; ૫, તે દરિઆ કિનારે છે કે દેશના વચલા ભાગમાં 
છે, કેમકે દતિઆ કિનારે વધારે વરાળ થવાથી વધારે વરસાદ આન 
વેછે; ૬. જગલે।, કેમકે વનસ્પતિનાં મૂળ જમીનમાંનો ભેજ રો।ષી 
પાંદડાં વારે ખહાર કાઢેછે તેથી ત્યાંની હવામાં ભેજ વધારે હોયછે માટે 
વરસાદ વધારે પડેછે, વળી ત્યાં જે વાદળાં આવે છે તે ત્યાં સ્થિર 
થઇ ઊંચે ચડી ઠંડાં પડી વરસાદરૂપે નીચે આવેછે. 


૮૭, વ્યાપાર વાયુ અને મોસમના પવનના પ્રદેશમાં તેમાં વિન 
શેષે કરીને મોસમતા પવતના પ્રદેશમાં વરસાદ નિયમિત વખતે આ- 
વેછે, બીજા મૂલકમાં વરસાદ બારે માસ આવેછે પણુ ફૂલ વરસાદ 
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થોડા આવેછે. ક્રેટલાક ભાગમાં વરસાદ જિલકુક આવતો! નથી, કેમ કે 
ત્યાં વાદળાંતે આવવાને। લાગ નથી અતે જે થોડાં આવેછે તે વા. 
તાવરણુની અત્યંત ગરમીમાં ચૂમાઇ જાયછે. તે દેશે--સહરાતનું રણુ, 
મિસર, અરબસ્તાન, ઇરાન, મૉંગોલિઆ, ટિબેટ, હિંદુસ્તાનમાં સિ'ધ 
ને વિકાનેર, 


૮૮. હિમ અથવા અર્ર્‌--ઝાકળ કે વરસાદ સિવાય વળી 
વાદળાંતું પાણી ત્રીજેર્પે પણુ પૃથ્વીપર્‌ મસ પડેછે. પાણી ઠરે એઢન 
લી ઢાઢ હોયછે ત્યારે વરસાદનાં ફેરાંતે હેકાણે હિમકણુ એટલે બર- 
કૂનાં ફૂલ વરસેછે. ફૂલ બરક બારણુ વરસે તેમાંથી થોડું ઘેર લાવેથી 
ઝંટ ઓગળી નજયછે. એ પાણી ઉધાડુ' મૂકી છાંડેથી વરાળ થઇને 
ઊડો જયછે. બરફ, પાણી, ને વરાળ એ ત્રણે એકજ પદાથેનાં ત્રણ 
નનૂદ્દાં ન્નૂદાં રૂપ છે. પાણીનાં ધન, પ્રવાહી, ને વાયુ એ ત્રણ રૂપ છે, 
બરફ તે ધત, પાણી તે પ્રવાહી, અતે વર્‌ાળ તે વાયુરૂપ છે. 


૮૪. આપણા દેશમાં બહુ ટાઢ પડતી નથી માટે બરફનાં ૪- 
લરૂપે વરસાદ વરસતે। નથી. આપણા! બજરમાં જે બરફ વેચાયછે 
તે આકાશમાં થયેલું ૪લબર₹ નથી પથુ જમીતપર્‌ ખ'ધાયેલું 
ગચ્છી બર્‌ક્‌ છે. બહુ ઢાઢ પડે છે ત્યારે કેટલેક ઠેકાણે તળાવે।- 
“ના પાણીપર રાત્રે ગચ્છી બરફની પાપડી બાઝે છે. તે કઠેણુ, પાર- 
દરક ને ભગરી હોય છે. ઢાઢ જારી રહેવાથી નવા થર ખાઝેછે તે બ 
'રક બનેછે. બરફના ત્રણુ ભેદછે. ફૂલ બરફ, ગચ્છી બરફ, તે કરા. 
અમુક ઉષ્ણુતામાન કરતાં પાણી વધારે શીતળ થાય છે «યારે તેતું 
ખરદ બધાયછે એ ઉષ્ણતા માનને હિમબિ'દુ કે ઠાર્બિડુ કહેછે. 
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૦. શૂલબર્ફે વરસવાનું કારણુ--બરપ્તા નાના કડકા કા- 
ચતા જામી ભરી તેમાં મીઠું નાખી ઉતાવળે હલાવી ભેળસેળ 
કરવાથી કાચને! ષ્યાલ્ષે વધારે શીતળ થાયછે, ને તેને બહારને પાસે 
વાતાવરણુમાંની વરાળતું ધનીકરણુ થરો. પાણીનાં નાનાં બિ'દુ કે ટી- 
પાંમાં નહિ પણુ ઝીણા ધનરેસા રૂપમાં યશે, તેવીજ રીતે વાતાવર- 
ણુના ઉપલા થર્‌ પાણીના હિમ બિ'દુ કરતાં વધારે શીતળ હોય છે 
તેમાં પૃથ્વીના પૃણછ્યી ઊંચે ચઢતી ગર્‌મ વરાળ ઠરી વરસાદ ખતતો 
નથી પણુ પાધર્‌ં બરક્‌ બને છે. નાની બરકની સળીઓના એકઠા 
થવાથી બરફનાં ૪લ બંધાયછે, અતે પછી તે નીચે પડેછે.* 

૬૧. કર્‌ા--વરસાદની જડે હિમના ગાંગડા વર્સેછે તેને કરા 
કેહેઝે. કોધ્વાર તેએ નાના કાંકરા જેવડા હોયછે અતે કોઇવાર મે! 


ઢા કાંકર1 કે પથરા જેવડા હોયછે, મોટા હોય તો ઝાડોતે અને ખે- 


ઇમ" 


* પ'નતબના ઉત્તર ભાગમાં કેોઇઇવાર થોડો કૂલબરકફ્‌ વરસેછે તે સિ- 
વાય ભરતખ'ડના બીના કોઈ ભાગમાં વરસતો નથી, તે હિમાલયની દૃક્ષિ- 
ણું આવેલા કે।ઇ પર્યવતે1પર વરસતે! નધી, કેમકે ત્યાં એને નેઈએ તેટલી 
ટાઢ પડતી નથી. પણુ હિમાલયનાં ઊંચાં રશિખરોાપર તે પુષ્કળ વરસે છે, 
અને તેથી તેઓ ધોળાં દીસેછે. એ હિમ ઘણું હલકુ છે, ને વરસેજ ત્યા- 
ર્‌ રૂનાં ગાભલાં જેવું દેખાયછે. ઓગળે છે કે પવનથી ખસી તેના ઢગલા 
થાયછે વાં સૂધી ન્યાં વરસેછે યાંજ પડી રહેછે. યરોપમાં રિઆળામાં 
એમ જમીનપર હિમ એકઠું" થઇ કૈટલાક ૪ૂટને। તેનો થર ખને છે, અને 
સખ્ત રિઆળામાં એવા થરના ધરી આવવાથી ધરે દટાઈ જાયછે. ઊંચા 


-પર્વતોપર અને ખીણુ।માં બરફને જમાવ શ્ારે થાયછે, એ ઢગલા કે પ- 


ડની ઉંડાઇ સે'કડા ફટ હોયછે, એવા મોટાં હિમ સમુદાયનું શુ' થાયછે તે 
આગળ ગ્લેરિયરના સ'ભ'ધમાં કહેવામાં આવરો. 
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તરતા પાકતે તુકશાન કરેછે. આકાશમાં ધણે ઊંચે ગયેલાં વાદળાં- 


નાં એ 'દ્રોરાંછે. ત્યાં ટાટેક ર હોવાથી એ ફે્‌ારાં ઠરી જળ બરફ 
બતેછે ને તે તે ધનરૃપે નીચે પડેછે. 


દર. હુવાની સ્થિતિ--સાધારણુ નિયમ એવે! છે કે વિષુ* 
વૃત્ત આગળ તાપ વધારે, અતે ત્યાંથી જેમ જેમ ઉત્તરે કે દક્ષિ- 
ણુમાં જઇએ તેમ તેમ તાપ એછે પડેછે; કાર'ગુ કે ઉષ્ગુકટિબ'- 
ધમાં સૂર્યનાં કિરણુ લંબરૂષે પડેછે અને ધ્રુવ આગળ ત્રાંસાં પડેછે. 
પરંતુ આ નિયમમાં '્રેરદ્ાર કરતાર સાત કારણે! છે. ૧. પહાડ, ૨. 
ઊંચાણુ, ૩. રૈતીનાં રણુ. ૪. દરિઆ, પ. ઠૅરી ગયેલા દરિઆ, દુ, 
ન્#ગલ, ૭. પવત. પહાડ અતે ઊંચાષુથી ટાઢ વધારે પડેછે, રણ્‌થો 
તાપ વધારે પડે છે, દરિઆષી સાધારણુ--ધશણા તાપ નહિ તેમ 
ધણી ટાઢ નહિ કેમકે પાણી મ'દવાહક છે, ઠરી ગયેલા દરિઆથી 
ટાઢ વધારે, જંગલથી ટાટ વધારે, અને પવન ગરમ દેશે।માંથી 
આવે તો ગરમીમાં વધારો કરે તે ડા દેશોમાંથી આવે તા ટાઢમાં 
વધારે કરેછે. 

«૩. પવત અને ઊંચાણુની જગામાં હુવા ઠ'ડી હોયછે 
તેનાં કારણ--૧. નીચેની હવા જડી હોયછે તેથી તે પોતાનામાં 
વધારે ગરમી રાખી શકેછે, ને ઊંચાણુની હવા પાતળી હોયછે તેથી તે 
થોડી ગરમી રાખી શકેછે; ૨. સુર્યની ગરમી વાતાવરણુમાં થણને પૃથ્વી- 
પર આવે છે ને ગરમી [લાવાના નિયમ પ્રમાણે પૃથ્વી ઉપરથી તે 
ગરમી પાછી વાતાવર્ણુમાં જાયછે. એટલે પૃથ્ની પાસેતા વાતાવર્‌- 
ણમાં સૂર્યમાંથી આવતી ને પૃથ્વીમાંથી નીકળતી આમ ખમણી ગ- 


૨મી એકઠી થાય છે. આને લીધે જેમ જેમ ઊંચે જઇએેછીએ તૈ 
મતેમ દડી હવા આવે છે. 


